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"Verfahren zur Entfernung von Ammoniak und Staub aus 
einem Abgas, das' bei der Herstellung von Diingemitteln 
anfall-b" 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Entfernung von Am- 
moniak und Staub aus einem Abgas, das bei der Herstellung von 
Diingemitteln, vorzugsweise Harnstoff , anfallt, bei welchera das 
Abgas in einen ersten Wascher und ein Kiihlgas in einen zweiten 
Wascher eingeleitet werden und in einen Wascher Zusatzwasser 
und in den anderen Wascher eine wassrige Losung eingeleitet 
wird, wobei sowohl das Abgas als auch das Kiihlgas vor dem Aus- 
tritt aus dem jeweiligen Wascher durch wenigstens einen 
Tropf enabscheider hindurchtritt . 

Bei der Herstellung von ammoniumhaltigen Diingemitteln bzw. bei 
Diingemitteln, die Ammoniak abspalten konnen, z.B. Harnstoff 
enthaltende Diingemittel, fallen in verschiedenen Verfahrens- 
stufen ammoniak- und staubhaltige Abluftstrome an, die vor der 
Abgabe an die Urawelt oder die Riickfiihrung in den Prozess ge- 
reinigt werden miissen. Seiche Abgase entstehen insbesondere 
bei der Granulation und der Kiihlung. 

Zur Entfernung von Staub aus aus der Granulation austretendem 
Abgas und aus dem Granulatkiihlgas ist ein gattungsgemafies Ver- 
fahren der Anmelderin bekannt. Zur Durchfiihrung dieses Verfah- 
rens sind zwei WSscher vorgesehen, die jeweils im oberen Be- 
reich mit wenigstens einem Tropf enabscheider (Demister) ausge- 
riistet sind. Dabei wird in den ersten Wascher das aus der Gra- 
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nulation stammende Abgas eingeleitet, wahrend in den zweiten 
Wascher das Kiihlgas eingeleitet wird, Zur Reinigung wird Zu- 
satzwasser, vorzugsweise gereinigtes oder ungereinigtes Pro- 
zesswasser, in den zweiten Wascher unterhalb des Tropfenab- 
scheiders im Gegenstrom zum Kiihlgas eingeleitet- Die aus dem 
zweiten Wascher austretende wassrige Losung wird anschlieJiend 
ebenfalls im Gegenstrom zum zu reinigenden Abgas in den ersten 
Wascher eingeleitet. 

In der Praxis hat sich herausgestellt , dass dieses bekannte 
Verfahren noch verbesserungswiirdig ist. Da die aus dem ersten 
Wascher austretende wassrige Losung weiter verarbeitet bzw. 
weiter verwandt werden muss, besteht das Bestreben, die Harn- 
stof f konzentration in der wassrigen Losung so hoch wie moglich 
einzustellen, um den Energieaufwand fiir die Eindampfung der 
austretenden wassrigen Losung moglichst gering zu halten. Bei 
dem bisherigen Verfahren sind jedoch dieser Maximalkonzentra- 
tion Grenzen gesetzt. Der bisherige Maximalwert der Harnstoff- 
konzentration in der wassrigen Losung im ersten Wascher liegt 
bei etwa 30 bis 45 %, hohere Konzentrationen sind nicht mog- 
lich, da trotz des Tropf enabscheiders sich nicht vollstandig 
vermeiden laflt, dass entsprechend mit Harnstoff beladene 
Tropfen im austretenden Abgas verbleiben und in diesem eine 
entsprechend hohe Harnstoff konzentration verursachen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein gattungsgemafies Ver- 
fahren so weiter zu entwickeln, dass die Abgasbelastung deut- 
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lich reduziert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs bezeichne- 
ten Art erf indungsgemaii dadurch gelost^ dass das Zusatzwasser 
zunachst in einen oberseitig durch den Tropf enabscheider und 
unterseitig durch einen f lussigkeitsundurchlassigen Trennboden 
begrenzten Feinwaschbereich des ersten Waschers eingeleitet 
und auf den wenigstens einen Tropf enabscheider gespriiht wird 
und. die iiti Feinwaschbereich entstehende wassrige Losung an- 
schlieflend in den zweiten Wascher geleitet wird. 

Anders als beim bekannten Verfahren wird somit das Zusatzwas- 
ser zunachst vollstandig in den in dem ersten Wascher vorgese- 
henen zusatzlichen Feinwaschbereich eingeleitet, in welchen 
das tropf enbeladene Abgas vor dem Durchtritt durch den 
Tropf enabscheider eintritt. Im Feinwaschbereich erfolgt dabei 
durch das Zusatzwasser eine starke Verdiinnung, so dass die 
Harnstof f konzentration der Tropfen erheblich herabgesetzt 
wird. Gleichzeitig folgt auch zusatzlich eine Abreinigung des 
Tropf enabscheiders . Durch die starke Verdiinnung der Tropfen 
ist es moglich, die Harnstof f konzentration der wassrigen Lo- 
sung im eigentlichen Hauptwaschbereich des Waschers deutlich 
zu erhoheni. so dass der Energieaufwand fiir die nachfolgende 
Eindampfung der wSssrigen LSsung stark verringert werden kann. 
AuBerdem kann durch diese Verf ahrensf iihrung erreicht werden, 
dass die Staubbelastung im Abgas von bisher erreichbaren Wer- 
ten von etwa 50 mg/m^ auf 20 mg/m^ reduziert werden kann. 
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Die aus dem zweiten Wascher austretende wassrige Losung wird 
in an sich bekannter Weise in den ersten Wascher geleitet, und 
zwar selbstverstandlich in den unterhalb des Trennbodens vor- 
gesehenen Hauptwaschbereich des ersten Waschers, in den auch 
das Abgas eintritt . 

Zur Trennung des Feinwaschbereiches und des Hauptwaschberei- 
ches des ersten Waschers wird bevorzugt ein Glockenboden ver- 
wendet. Grundsatzlich sind auch andere Trennboden einsetzbar, 
die f liissigkeitsundurchlassig^ aber gasdurchlassig sind. 

Urn die Airanoniakkonzentration im Abgas zu reduzieren, ist in 
weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung vorgesehen,. dass in den 
Feinwaschbereich des ersten Waschers eine Saure eingeleitet 
wird. Beispielsweise kann Schwefel- oder Salpetersaure verwen- 
det werden. Eine derartige Saurebehandlung ist grundsatzlich 
bekannt, beispielsweise aus EP 0 440 932 Bl. 

Um die Weiterverarbeitung der aus dem ersten Wascher austre- 
tenden wassrigen Losung energetisch zu optimieren^ ist bevor- 
zugt vorgesehen, dass im Hauptwaschbereich des ersten Waschers 
eine 40 - 6 0 %-ige^ vorzugsweise 55 %-ige Harnstof f konzentra- 
tion eingestellt wird. Der Energieaufwand fiir die Eindampfung 
kann dadurch deutlich reduziert werden, ohne dass diese sehr 
hohe Harnstof f konzentration in der wassrigen Losung zu Proble- 
men bei der Reinigung des Abgases fiihrt, da, wie vorerwahnt, 
im Feinwaschbereich eine starke Verdiinnung der in diesen Be- 
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reich eintretenden Tropfen erfolgt. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung beispiel- 
haft nSher erlSutert- Diese zeigt in 

Fig. 1 ein Prinzipschema zur Durchfiihrung des Verfahrens und 
in 

Fig. 2 ein Detail der Fig. 1 in einer speziellen Ausgestal- 
tung. 

Eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens waist zunachst 
einen ersten Wascher 1 und einen zweiten Wascher 2 auf . Dem 
ersten Wascher 1 ist eine Vorreinigungsstufe 3 vorgeschaltet . 
Im oberen Bereich des ersten Waschers 1 ist ein Tropfenab- 
scheider 4 (Demister) angeordnet, genauso wie im zweiten Wa- 
scher 2 ein Tropf enabscheider 5. Der erste Wascher 1 ist in 
zwei Waschbereiche unterteilt^ wobei unterhalb des Tropf enab- 
scheiders 4 unter Ausbildung eines Feinwaschbereiches 14 ein 
fliissigkeitsundurchlassiger, aber gasdurchlassiger Trennboden 
12 (z.B. Glockenboden) sowie ein Ablauf 11 angeordnet sind. 
Unterhalb des Trennbodens 12 befindet sich der Hauptwaschbe- 
reich 21 des ersten Waschers 1. 

Die vorbeschriebenen Anlagenteile sind bevorzugt Bestandteil 
einer Anlage zur Herstellung von Dungemitteln^ vorzugsweise 
Harnstoff / und stehen mit eineia nicht dargestellten Granulator 
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und einem Kuhler in Verbindung. Aus dem nicht dargestellten 
Granula-tor wird mit Anmioniak und Staub beladenes Abgas zuge- 
fiihrt, und zwar zunSchst in die Vorreinigungsstufe 3, was 
durch einen Pfeil 6 angedeutet ist. Das Abgas tritt durch die 
Vorreinigungsstufe 3 hindurch und wird in den Hauptwaschbe- 
reich 21 des ersten Waschers 1 eingeleitet. Ebenfalls belade- 
nes Kiihlgas wird direkt dem zweiten Wascher 2 zugefuhrt, dies 
ist durch einen Pfeil 7 angedeutet. 

Zusatzwasser, vorzugsweise gereinigtes oder ungereinigtes Pro- 
zesswasser, wird unmittelbar dem Feinwaschbereich 14 des 
ersten waschers 1 zugefuhrt, wobei die Wasserzuleitung durch 
Pfeile 8, 9 angedeutet ist. Die Wasserzuleitung miindet inner- 
halb des WSschers 1 unterhalb des Tropf enabscheiders 4 in nach 
oben gerichtete SpriihkSpfe 10, derart, dass das Zusatzwasser 
gegen den Tropf enabscheider 4 gespruht wird und diesen dadurch 
abreinigt. Das Zusatzwasser vermischt sich mit den durch den 
Trennboden 12 hindurchtretenden Tropfen und fuhrt zu einer 
starken Harnstof fkonzentrationsverdunnung der Tropfen, so dass 
die Tropfen z.B. nur noch eine Harnstof fkonzentration von 1 
bis 4 % aufweisen, selbst wenn die Harnstof fkonzentration im 
Hauptwaschbereich 21 bei 55 bis 60 % liegt. Das Zusatzwasser 
reichert sich dadurch an und tritt als wSssrige Losung durch 
den Ablauf 11 aus, an den eine Leitung 13 angeschlossen ist, 
welche in den zweiten Wascher 2 miindet, wodurch die wSssrige 
LSsung in den zweiten WSscher 2 geleitet wird. 
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Das zu reinigende Abgas tritt somit nach dem Durchtritt durch 
die Vorreinigunsstufe 3 zunachst in den Hauptwaschbereich 21 
des ersten Waschers 1 ein, in welchem Siebboden 22 oder dgl. 
angeordnet sind, und gelangt dann durch den Trennboden 12 hin- 
durch in den Feinwaschbereich 14, in dem durch die Vermischung 
mit dem Zusatzwasser eine starke Verdunnung und Reduzierung 
der am Abgas anhaftenden Tropfen stattfindet. Nachfolgend 
tritt da& iUDgas durch den Tropfenabscheider 4 hindurch und 
tritt dann am Kopf des ersten Waschers 1 gereinigt aus (Pfeil 
15) . 

Das zu reinigende Kuhlgas tritt im unteren Bereich (Pfeil 7) 
in den zweiten Wascher 2 ein, in dem ebenfalls Siebboden 23 
angeordnet sind, urn im Gegenstrom durch die eingeleitete wass- 
rige Losung und anschlieflend durch die Tropfenabscheider 5 ge- 
reinigt am Kopf des zweiten Waschers auszutreten (Pfeil 16). 

Das jeweilige Sumpfprodukt in den beiden Waschern 1 und 2 wird 
in iiblicher Weise umgewalzt, was durch entsprechende Kreislau- 
fe 17 bzw. 18 angedeutet ist. Dabei wird aus dem Kreislauf 18 
die wassrige Losung abgezweigt und iiber eine Leitung 19 der 
Vorreinigungsstuf e 3 zugefiihrt. Aus der Vorreinigungsstuf e 3 
tritt somit wassrige Losung und Abgas in den Hauptwaschbereich 
21 des ersten WSschers 1 ein. 

Durch den erheblichen Verdiinnungs- bzw. Reinigungsef f ekt im 
Feinwaschbereich 14 ist es moglich, im Hauptwaschbereich 21 
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des ersten Waschers 1 eine Harnstof f konzentration in der wSss- 
rigen Losung von etwa 60 % einzustellen, d.h. die aus dem Wa- 
scher 1 austretende wSssrige LSsung (Leitung 24) weist dann 
eine Harnstof f konzentration von 60 % auf , so dass diese wass- 
rige Losung mit gegeniiber dem Stand der Technik wesentlich ge- 
ringerem energetischen Aufwand zwecks Weiternutzung einge- 
dampft werden kann, Trotz dieser hohen Harnstof f konzentration 
iia Hauptwaschbereich 21 ist es aufgrund der Verf ahrensfiihrung 
mit der Einleitung des Zusatzwassers in den Feinwaschbereich 
14 moglich, im Feinwaschbereich 14 selbst Harnstof fkonzentra- 
tionen in einer GroBenordnung von 1 bis 4 % zu erreichen. Die 
Harnstof fkonzentration im zweiten Wascher 2 liegt bei etwa 
10 %• 

Wie Fig. 2 zeigt, ist bevorzugt zusatzlich vorgesehen, dass in 
den Feinwaschbereich 14 zur Verringerung der Ammoniakbelastung 
des Abgases eine Saure eingeleitet wird^ was durch einen Pfeil 
20 angedeutet ist. Dazu wird ein Teil der aus dem Ablauf 11 
des ersten Waschers 1 austretenden wassrigen Losung aus der 
Leitung 13 im Kreislauf iiber eine Pumpe 25 zur Einleitung der 
saure in den Feinwaschbereich 14 zuriickgef uhrt . Als Saure kann 
beispielsweise Schwefel- oder Salpetersaure eingesetzt werden. 
Eine solche Saurebehandlung ist gmandsatzlich z.B. aus EP 
0 440 932 Bl bekannt. 

Das Verfahren eignet sich grundsatzlich auch alternativ fiir 
einen Wascher, in dem mehrere Tropf enabscheider stehend ange- 
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ordnet sind. Das Zusatzwasser wird dann in entsprechender Wei- 
se zunSchst in einen Feinwaschbereich des Waschers fur das aus 
der Granulation koirunende Abgas geleitet. 
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Patentanspriiche ; 

Verfahren zur Entfernung von Ammoniak und Staub aus einem Ab- 
gas, das bei der Herstellung von Diingemitteln, vorzugsweise 
Harnstoff , anfSllt,. bei welchem das Abgas in einen ersten. Wa- 
scher und ein Kiihlgas in einen zweiten Wascher eingeleitet 
werden und in einen Wascher Zusatzwasser und in den anderen 
Wascher eine wassrige Losung eingeleitet wird, wobei sowohl 
das Abgas als auch das Kiihlgas vor dem Austritt aus dem jewei- 
ligen Wascher durch wenigstens einen Tropf enabscheider hin- 
durchtritt, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Zusatzwasser zunachst in einen oberseitig durch. den 
Tropf enabscheider und unterseitig durch einen f liissigkeitsun- 
durchlassigen Trennboden begrenzten Feinwaschbereich des 
ersten Waschers eingeleitet und auf den wenigstens einen 
Tropf enabscheider gespriiht wird und die im Feinwaschbereich 
entstehende wassrige Losung anschlieflend in den zweiten Wa- 
scher geleitet wird, 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die aus dem zweiten Wascher austretende wassrige Losung 
in den unterhalb des Trennbodens verges ehenen Hauptwaschbe- 
reich des ersten Waschers eingeleitet wird, in den auch das 
Abgas eintritt. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Trennboden ein Glockenboden vem^rendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in den Feinwaschbereich des ersten Waschers eine Saure 
eingeleitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Hauptwaschbereich des ersten WSschers eine 40 - 60 %- 
ige^ vorzugsweise 55 %-ige Harnstof fkonzentration eingestellt 
wird . 
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Zusammenf assuna: 

Bin Verf ahren zur Entf ernung von Ammoniak und Staub aus einem 
Abgas, das bei der Herstellung von Diingemitteln, vorzugsweise 
Hams toff, anfallt, bei welchem das Abgas in einen ersten Wa- 
scher und ein Kuhlgas in einen zweiten Wascher eingeleitet 
werden und in einen Wascher Zusatzwasser und in den anderen 
Wascher eine wassrige Losung eingeleitet wird, wobei sowohl 
das Abgas als auch das Kuhlgas vor dem Austritt aus dem jewei- 
ligen Wascher durch wenigstens einen Tropfenabscheider hin- 
durchtritt, soli so weiter entwickelt werden, dass die Abgas- 
belastung deutlich reduziert werden kann. 

Dies wird dadurch erreicht, dass das Zusatzwasser zunachst in 
einen oberseitig durch den Tropfenabscheider und unterseitig 
durch einen f liissigkeitsundurchlassigen Trennboden begrenzten 
Feinwaschbereich des ersten Waschers eingeleitet und auf den 
wenigstens einen Tropfenabscheider gespriiht wird und die im 
Feinwaschbereich entstehende wassrige Losung anschlieBend in 
den zweiten Wascher geleitet wird. 




